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Many companies nowadays emphasize usability in developing systems, particularly those for 
consumers. On the other hand, for in-house information systems, usability sometimes tends to be rather 
neglected. In this study, focusing on usability of in-house information systems, we propose a method for 
improving it. The proposed method utilizes log data accumulated during operation of the system, instead 
of conducting expensive usability tests, to improve cost effectiveness. To verify our method, we apply it 
to a system developed for experiments and show some analysis results. 
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１． はじめに 
（１）研究の背景 
一般消費者をユーザとするコンシューマ向けシステム
を開発する際に，ユーザビリティを重視する企業が増え
ている．一方で企業等における社内情報システム（以下，
業務システムと呼ぶ）は，コンシューマ向けシステムと
比べ，運用時のみならず，開発・導入時においてもユー
ザビリティが軽視されている傾向にある．その理由とし
て，ユーザが企業内に限られるため，ユーザビリティの
改善にかかる費用や時間が改善効果に見合わなかったり，
そもそも改善効果の大きさが不確実であったりする場合
が多いことが考えられる．その他にも，業務システムは
導入後に他のシステムに移行しにくいことや，ユーザビ
リティは定性的な要素となり設計時の要件に組み込みに
くいこと，ユーザがシステムの利用方法を学習したり使
いにくさに対処したりできる能力が期待できることなど
も挙げられる．しかし，中村（2011）は，ユーザビリテ
ィの悪い業務向けシステムの例として，誤操作による株
の誤発注で数億円から数百億円の損失が発生した事例 1) 
や，ユーザビリティが業務効率に影響を及ぼしている事
例 2) を挙げている 3)．これらの事例からも業務システム
におけるユーザビリティの重要性がわかる． 
（２）研究目的 
本研究では，業務システムに対して有用なユーザビリ
ティの改善手法を提案することを目的とする．その際，
以下の 2点に留意する． 
1点目は，実施費用を可能な限り少なくすることである．
ここでの費用は改善手法を実施する際にかかる人件費や
設備費，また時間のことを指す．前述したように，ユー
ザビリティテストを実施する際の費用がユーザビリティ
改善の優先度を低くしている要因にもなっている．提案
手法は，実施費用を可能な限り削減することで，システ
ム開発におけるユーザビリティ改善の優先度を高める． 
2点目は，改善効果として，規定した一定のものが見込
めることである．前述したように，ユーザビリティテス
トはどのくらいの改善効果を得られるかが不明瞭である
ため，どれくらいの費用をかけられるか，かけた費用を
上回るだけの改善効果を見込めるかの判断が難しい．提
案手法は，実施前の段階からどれくらいの改善結果が得
られるかをある程度見込めるものとすることで，ユーザ
ビリティ改善を実施するかの判断を容易にする． 
 
２． 先行研究 
中村（2011）は業務システムのユーザビリティ改善に
ついてコスト面を課題に挙げている 3)．その解決手法とし
てWeb操作モニタリングにより業務システムの操作に関
する活動ログを収集し，ユーザビリティテストに組み込
むことでユーザビリティテストにかかるコストの削減を
試みている．定量的に測定できるデータは機械的に取得
し，定性的な要素は従来のユーザビリティに理解がある
エンジニアが請け負うことで，従来のユーザビリティテ
ストで得られる情報量を削らずにコストを減らすことに
成功している．また定性的な評価手法では評価が困難な
評価項目に対して，定量的な分析が有効なことも示して
いる． 
飯尾（2008）は業務システムを対象とした，ユーザビ
リティの分析ツールを提案している 4)．この分析ツールの
特徴として専門家や専用のラボを用意せずに利用できる
ことを挙げている．利用をウェブベースシステムに限定
しており，これによりサーバに蓄積されるログデータや
外部で開発されたWeb分析ツールを取り込むことを可能
としている．分析結果はあらかじめ設定されているチェ
ックシートに出力される． 
 
３． ユーザビリティの改善手法の提案 
（１）提案手法の課題設定 
本研究では，業務システムに有用なユーザビリティ改
善手法を提案する． 
業務システムではユーザビリティの改善の効果が改善
の実施に要する費用に見合わない点が，業務システムに
てユーザビリティの改善が行われにくい原因の一つであ
ると考えた．そこで本提案では，費用対効果を高めるた
め以下の 4つの点を提案手法の課題とする 
(1) 実施の際に，実験を必要としないこと．実験を排除
することで実験に必要な実験室などの設備費や被験
者などの人件費の削減につながる．また実験のため
のリソースが必要のないことで改善の実施が容易に
なる． 
(2) 実施の際に，ユーザビリティに関する知識・技術や
経験を必要としないこと．特殊な技術者を必要とし
ないことで人件費が抑えられる．そのため，多くの
企業で実施できるようになると考えられる． 
(3) 実施によって得られる情報は実施前に定まっている
こと．実施によって得られる効果が事前に明確な場
合は，その情報に関してどれくらいの投資ができる
のかの判断ができる． 
(4) 実施によって提示される改善箇所は，その業務シス
テムにとって重要な部分であること．実施によって
改善箇所が提示されたとしても，それが改善に必要
な費用に見合わない場合，得られた情報の効果はな
くなってしまう．そのため提示する改善箇所は改善
するに値する重要なものである必要があると考える． 
以上の点に配慮してユーザビリティの改善手法を提案
する． 
（２）提案手法の概要 
本提案では実運用中に蓄積されたログデータを抽出し，
ログデータを基にユーザビリティの分析を実施する．こ
のログデータを以下では使用ログと呼ぶ．使用ログには，
ユーザの情報と，いつ，どのページにアクセスしたか，
グラフィックインタフェース上のどのボタンをいつクリ
ックしたかを蓄積させる． 
分析の準備として，あらかじめ分析したいタスク（以
下，分析タスクと呼ぶ）のログデータを別途入力する．
このデータを以下ではタスクデータと呼ぶ．タスクとは，
ユーザが目的を遂行するための動作のことであり，シス
テムに登録されているデータ内容の確認や編集をする行
動を指す．タスクデータは対象の業務システムの実運用
中と同じ環境でタスクデータは理想的な操作順序と時間
で入力する．その際に蓄積されるタスクデータは使用ロ
グとは分離して保存しておくことで，使用ログと区別す
る．ここでの理想的な操作順序，時間とは，それぞれ，
まったくミスすることなく分析タスクを実行した際の操
作順序，タスクの実行手順を完全に習得しているユーザ
が分析したいタスクを実行する際にかかる時間を指す． 
タスクデータを参考に，使用ログの中からタスクを実
行したと推定される部分のログデータ（以下，タスク実
行ログと呼ぶ）を抽出する．抽出ログデータをあらかじ
め作成した分析器にかけることで，そのタスクの改善箇
所を抽出する． 
（３）タスク実行ログの抽出 
タスク実行ログを使用ログから抽出する方法は図 1 の
フローチャートの通りである． 
 
 
図 1 タスク実行ログ抽出のフローチャート 
 
補足を以下に述べる．使用ログに記録された一つ一つ
のログデータに時刻の昇順に番号をつけてそれぞれを Xi 
(i = 1, 2, …, n) とし，タスクデータに記録されたログデー
タも同様に Yj (j = 1, 2, …, m) とする．フローチャート中
の※1の Xi = Yjの等式成立の判断はログデータに記録さ
れているページとボタンが同一なものかどうかとし，ユ
ーザとタイムスタンプは関係しないものとする．また Xi
が※3 にて削除されたログデータを示す場合は等号不一
致と判断し，no に分岐する．なお，今回の分析では，タ
スクデータのログデータは 2つ以上必要としているため，
タスクの開始を表す番号の st が使用ログの最後のログデ
ータの番号を表す nの場合，※2の分岐で抽出の計算手続
きを終了するようにした． 
（４）分析内容 
タスク実行者のログデータとタスクデータを基にタス
クの分析をする． 
分析から抽出する項目は以下の通りである． 
 実行者数 
 実行者の取組み時間の平均・標準偏差・変動係数・最
大値・最小値とタスクデータの取組み時間と実行者の
平均取組み時間の比 
 実行者のページ遷移数の平均・標準偏差・変動係数・
最大値・最小値とタスクデータのページ遷移数と実行
者の平均ページ遷移数の比 
 実行者のページ遷移間それぞれの取組み時間の平
均・標準偏差・変動係数とそれぞれに対応したタスク
データページ遷移間の取組み時間と実行者のページ
遷移間それぞれの平均取組み時間の比 
 実行者のページ遷移間それぞれの出戻り回数 
実行者のページ遷移は，タスクデータのページ遷移を
基準とする．例えばタスクデータのページ遷移が 1→4→2
（番号はページ番号），タスク実行者のページ遷移が 1→5
→6→4→2 であった場合，実行者のページ遷移は，1→5
→6→4（1→4に対応）と 4→2の 2つである． 
出戻りとは，一度タスクデータと同じ流れでページ遷
移しながらも，途中で一旦違うページにアクセスし，そ
の後タスクデータと同じページに戻ることとする．例え
ばタスクデータのページ遷移が 1→4→2，タスク実行者の
ページ遷移が 1→8→4→3→7→4→6→4→2 の場合，1→4
間の出戻り回数は 2 回，4→2 間の出戻り回数は 0 回とな
る． 
実行者の取組み時間の平均とタスクデータの取組み時
間の比，および実行者のページ遷移数の平均とタスクデ
ータのページ遷移数の比から，実行者の実行状況がどれ
だけ理想的な状況と離れているかを判断することができ
る．時間の比が低く，遷移数の比が高い場合は一つ一つ
のページの文字や画像などの情報量が多いことなどが読
み取れ，ページ遷移間の時間を確認する必要があるとい
える．逆に，時間の比が高く，遷移数の比が低い場合は
ボタンの誤解が多いと読み取れ，ページ遷移間の出戻り
回数を確認する必要がある．また，時間の比，遷移数の
比が 2 つとも高い場合はタスク全体の問題が読み取れ，
遷移間の時間と出戻り回数双方を確認する必要があると
いえる． 
各項目の変動係数の大きさより，ユーザ間のばらつき
の大きさが読み取れる．そのため，十分な量の使用ログ
が蓄積されており，そこに異なる属性のユーザが含まれ
ていれば層別でタスク分析し，どのようなユーザがタス
クの向き不向きがあるかを調べることも可能である． 
 
４． 実験 
（１）実験環境 
提案手法を検証するため，仮想の業務システムを作成
し，それを使用して蓄積されるログデータを収集して分
析にかけた．以下では業務システムの実運用を想定した
ログデータを収集するために構築した実験環境の説明を
する． 
実験の被験者は，法政大学デザイン工学部システムデ
ザイン学科 2年生の学生 10人を対象とした．作成する業
務システムは，被験者が実行タスクの意味を容易に理解
できることが望ましいと考え，アルバイトなどのシフト
管理を行う Webシステムとした．被験者には実験の目的
を説明したうえで，あらかじめ用意した 4 つのタスクを
実行してもらう．タスクを実行する過程で蓄積されるロ
グデータを使用ログとする． 
用意する 4つのタスクはそれぞれを設定タスク 1～4と
する．設定タスク 1 は特定の人物のシフトの希望を反映
させるタスクである．設定タスク 2 は特定の日時に誰が
シフトに入っているかなどのシフト状況を確認するタス
クである．設定タスク 3 は特定の日時の必要シフト人数
を変更するタスクである．設定タスク 4 は特定の人物に
ついて特定の日時のシフト状況を調べるタスクである． 
また，それぞれの設定タスクを理想的な順路と時間で
実行したログデータをタスクデータとし，使用ログとは
別途で収集する． 
（２）分析結果 
タスク実行者ログの抽出の際に，タスクを実行したと
判断されたユーザを表 1に示す．被験者 10人にそれぞれ
番号を振りユーザ ID としている．またユーザ ID の横の 
( ) は設定タスクを複数回実行したことを示しており，( ) 
内の数字は実行回数である．設定タスク 1と 3，4にはそ
れぞれ 2 つのタスク達成法があるため，合計 7 つのタス
クデータの分析となる．設定タスク 2 はタスクデータの
ログデータが少ないため，抽出不可能という結果となっ
た．設定タスク 3 に関しては，手法 1 と 2 のいずれにも
ユーザ 4 が含まれていないことがわかる．これは実験中
に正しく実行できていないタスクを指示者ができたと誤
って判断したか，被験者が想定以外の方法でタスクを実
行したことが考えられる．また，実験では同じ被験者が
同一タスクを複数回実行することはないので，同一タス
クで複数回の実行が検知されたことは，タスク抽出の過
程で行動が誤認されたことを表している． 
設定タスク 4 はタスク実行者の誤判断が多く，設定タ
スク 3 は設定タスク 1 と同様のユーザビリティ上の問題
点が見られたため，分析結果は設定タスク 1 についての
み述べる．なお，以下で説明するタスクの操作順序は画
面上に表示されるページごとに区切っている． 
表 1 タスク実行者一覧 
  
実行者ユーザ ID 
設定タスク 1 
手法 1 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9,  
手法 2 5, 8, 10 
設定タスク 2     
設定タスク 3 
手法 1 1, 2, 3, 6, 9 
手法 2 5, 7, 8(3), 10 
設定タスク 4 
手法 1 
1, 2(4), 3(4), 4(2), 5(2), 6(5), 7, 
8(3), 9, 10(3) 
手法 2 1, 3(2), 5(2), 7 
 
設定タスクの手法 1の操作順序について，1ページ目は
アルバイト出勤可能日の編集画面を指す．この画面で編
集したいスタッフと日時を指定し検索ボタンを押すこと
で 2ページ目に移動したと判断される．1ページ目から 2
ページ目に移動するとき，ページ URL は変わらないが，
ページURLと検索ボタンを押したというログデータから，
2ページ目に移動したと判断される．2ページ目の編集画
面からシフト状況を変更し，編集ボタンを押したら 3 ペ
ージ目に移動したと判断される．4ページ目から 6ページ
目への移動は 3 ページ目（編集ボタンを押す）と 2 ペー
ジ目（検索ボタンを押す）の繰り返しとなる．6ページ目
から編集ボタンを押した時点でタスクの完了とする．な
お，検索ボタン，編集ボタンを押す際の検索内容，編集
内容はタスクの抽出に影響しない仕様となっているので，
検索内容や編集内容で抽出の際に誤判断されることがあ
る．設定タスクの手法 2の操作順序について，1ページ目
は手法 1と同様のページで，2ページ目はアルバイト出勤
可能日の一括編集を指す．2ページ目で一括編集するため
必要な情報を入力して，編集ボタンを押すとタスクの完
了となる． 
手法 1 と 2 の実行者数はそれぞれ 8 人と 3 人となり，
手法 1 のほうが多いが，一括編集となる手法 2 のほうが
効率的である．このことから多くのユーザは一括編集機
能を活用できていないことがわかる． 
手法 1では，2ページ目の出戻り回数が 5回であり，他
のページの 0～2回と比べて多いことがわかった．ユーザ
にとって，検索ボタンを押した後どのように編集すれば
よいのか理解しにくいことが読み取れる．手法 2 では，
タスクデータの取組み時間・ページ遷移数と実行者の平
均取組み時間・平均ページ遷移数の比がそれぞれ 0.06 と
0.12 と低かった．これはユーザの操作がタスクデータの
操作と比べて無駄が多いことを指す．しかし手法 2 の実
行者は 3 人のみであり，実行者の取り組み時間とページ
遷移数の変動係数は共に 1.11 と低いことから，ある被験
者 1 人のデータが，外れ値として結果に大きく影響して
いることが原因であると考えられる． 
ユーザビリティ上の問題点については，一括編集の機
能について多くのユーザが理解していないことと，シフ
トの編集の仕方がわかりにくいことが挙げられた． 
改善手法の問題点について，タスク実行者の抽出にて
タスクデータに登録されたページが設定タスク 4 のよう
に少ない場合，タスクの誤判断が多いこと，タスク実行
者が少ないと，1人のログデータが分析結果に大きな影響
を与えて全体に則した分析ができないことの 2 つが挙げ
られた． 
 
５． おわりに 
（１）提案する手法の効果と課題 
実験によって，提案する改善手法によってユーザビリ
ティの問題点を示すことができた．今回の実験で用いた
仮想の業務システム以外に適用させても，任意のタスク
のページ遷移間の分析や，ページ単位でどこにユーザビ
リティについての問題があるかを探索することが期待で
きる． 
一方で，問題点としてタスク実行者の誤判断や外れ値
によって実利用に則したデータが取得できないことが挙
げられる．現状の解決法として，設定するタスクのペー
ジ遷移を一定数以上に長くしたり，タスク実行者が一定
数以上いない場合は分析をかけることができないように
するなどの制限を設けたりすることでタスク実行者の誤
判断や分析においての誤解も防げると考えられる．また，
分析においては実運用でユーザが蓄積するログデータを
十分に収集できる場合は外れ値の検知も有効である． 
（２）発展余地 
本提案手法で提示できる問題点は得られるログデータ
の量や質によって変化することが考えられる．本提案で
は表示するページとボタンの ID としたが，その他にも得
られるログデータが多くなれば，タスク実行者の抽出の
精度を上げることや，層別の分析などの多様な分析を行
うことによって提示する問題点を増やすこともできるだ
ろう．また，前節で述べたように提案手法の完成度を高
めるには，改善を繰り返すことでより精度を高める必要
がある．それと並行して発見された問題点と問題の解決
手段を蓄積することで，現れやすい問題点や解決手段の
新たなモデルを作ることも期待できる． 
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